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Resumen: El objetivo fue medir los índices morfométricos y realizar la reproducción inducida de Cyphocharax 
magdalenae (Steindachner, 1878) sardina Maná, para conocer el tipo de alimento que consume las larvas. Se 
escogieron 20 machos y 20 hembras, de los cuales se obtuvo sus datos morfométricos. Para la reproducción 
inducida se utilizó una hormona análoga de GnRH (sGnRHa) y un inhibidor de la dopamina (0.5 ml/kg). Los 
valores morfométricos para las hembras fueron: longitud total 17.25±0.7 cm, longitud estándar 14.14±0.7 cm, 
longitud de la cabeza 37.49±1.8 mm, diámetro ocular 10.9±0.80 mm, altura del cuerpo 41.61±3.4 mm y peso 
corporal 80.49±9.3 g mientras que para los machos la longitud total fue 16.7±0.83 cm, longitud estándar 
13.5±0.7 cm, longitud de la cabeza 35.6±1.8 mm, diámetro ocular 10.8±0.5 mm, altura del cuerpo 38.9±1.7 
mm y peso corporal 64.7±7.0 g. Las larvas en su primer(o) estadio consumen fitoplancton, luego cambia su 
dieta a zooplancton.  
 
Palabras clave: Peces, larvas, reproducción, hormona.  
 
Abstract: The goal was to measure the morphometric index and make the induced reproduction of 
Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) sardina Maná, to find out the type of food consumed by the 
larvae. 20 males and 20 females were chosen from which their morphometric data was obtained. For the 
induced reproduction, a GnRH analog hormone (SGnRHa) and a dopamiine inhibitor (5.0 ml/Kg) were used. 
The females´ morphometric values were: total length 17.25 ± 0.7 cm, standard length 14.14 ± 0.7 cm, head 
length 37.49 ± 1.8 mm, ocular diameter 10.9 ± 0.80 mm, body height 41.61 ± 3.4 mm and body weight 80.49 
± 9.3 g; while males´ total length was 16.7 ± 0.83 cm, standard length 13.5 ± 0.7 cm, head length 35.6 ± 1.8 
mm, ocular diameter 10.8 ± 0.5 mm, body height 38.9 ± 1.7 mm and body weight 64.7 ± 7.0 g. The larvae in 
their first stage instar consume phytoplankton, then change their diet to zooplankton. 
 
Key words: Fish, larvae, reproduction, hormone. 
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1. Introducción 
Debido a la creciente demanda de alimentos se hace necesario la búsqueda de 
alternativas y conocimientos acerca de las formas de cultivo de peces. En este caso, el 
desarrollo de tecnologías para la producción de pescado con una visión de sostenibilidad 
económica y ambiental se muestra como el mejor camino. En todo el mundo se cultivan un 
gran número de especies de peces en diferentes sistemas de producción y niveles 
tecnológicos (Murgas et al., 2003), pero muchas especies aún no lograrán este desarrollo.  
Segundo Andrade y Yasui (2003) para que crezca la piscicultura es fundamental que 
haya un gran aumento en la producción de larvas de diferentes especies de interés 
comercial.  Esto, solamente, podrá expandirse cuando se consoliden las técnicas de 
reproducción natural y artificial de peces en cautiverio. Las técnicas de manipulación de la 
reproducción permiten mejorar las condiciones de cultivo y obtener el mayor número de 
larvas de buena calidad (Murgas et al., 2009; Andrade et al., 2015; Sánchez et al., 2021). 
La sardina Maná (Cyphocharax magdalenae) pertenece a la familia Curimatidae que 
está, ampliamente, distribuida en Sudamérica, donde está conformada por más de 120 
especies que habitan una amplia serie de ecosistemas de agua dulce, variando desde los 
lagos, ríos y riachos (Vari, 1989). Cyphocharax magdalenae es el único género 
representativo en Panamá y se distribuye desde el río Magdalena y el río Atrato en la 
vertiente atlántica del noroeste de Colombia y a lo largo de la vertiente pacífica de Panamá 
y Costa Rica (Reeves y Bermingham, 2006).  
Poco se conoce información sobre la reproducción, desarrollo embrionario, 
crecimiento de las larvas, alimentación ni índice morfométricos de Cyphocharax 
magdalenae, por lo tanto, se hace necesario conocer más a acerca de estas especies nativas, 
con el objetivo de diversificar la producción de especies de agua dulce o realizar estudio de 
repoblación en lugares donde esta especie se encuentra escasa por la intervención del 
hombre. El manejo y conservación de cualquier población de peces requiere de un 
entendimiento de todo el ciclo de vida, incluyendo huevos y larvas (Strydom, 2008). 
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Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar los índices morfométricos 
y realizar una reproducción en cautiverio de Cyphocharax magdalenae (sardina Maná), para 
conocer el tipo de alimento que consumen las larvas por un período de 20 días. 
 
2. Materiales y métodos 
Área de estudio 
Esta investigación se desarrolló en términos de infraestructura, dentro de la 
Autoridad de los Recursos Acuáticos de Panamá, Estaciones Experimentales de Divisa - 
República de Panamá, Finca Corita, distrito de Santiago, provincia de Veraguas. 
Material biológico 
Se seleccionaron 40 individuos (20 machos y 20 hembras) de Cyphocharax 
magdalenae, recolectados con una red de arrastre de 14mm de luz de malla. Los peces se 
encontraban en el lago con área de 1200 m2 de la Estación Dulce Acuícola Divisa-Panamá. 
Inmediatamente, después de capturados, los peces fueron trasladados para una sala de 
incubación de la Estación Dulce Acuícola Divisa, donde se alojaron en dos peceras de 100 
litros siendo el volumen utilizado de 80 litros. Cada pecera contaba con aireación 
permanente con su respectiva piedra difusora para mantener un nivel de oxígeno óptimo 
mayor que 6 mg.Lˉ1. Todos los procedimientos adoptados en este ensayo fueron 
desarrollados de acuerdo con las normas internacionales de experimentación animal en 
relación con los cuidados y el bienestar de los animales   
Datos morfométricos 
Los peces fueron sometidos a sedación anestésica mediante inmersión en solución 
de eugenol. Después, se obtuvieron los datos morfométricos de todos los peces: longitud 
total, longitud estándar, longitud de la cabeza, diámetro ocular, altura del cuerpo y peso 
corporal. Se utilizó un caliper (Cienceware) para obtener las diferentes medidas y una pesa 
(marca collage – B3001-S (max 3100 gramos), para el peso total de cada individuo.  
Selección de los reproductores 
Durante el proceso de pesca se realizó la selección de cuatro machos y cuatro 
hembras en estado de madurez sexual avanzada, las hembras presentaron el abdomen 
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abultado, papila inflamada y los machos que emitían esperma por leve masaje abdominal. 
La figura 1 muestra algunas fotos de cómo fueron seleccionados los reproductores. Los 
reproductores se alojaron en peceras de 100 litros, el volumen utilizado fue de 80 litros, con 
aireación permanente, en una relación de 1:1 macho y hembra. 
 
Figura 1. Selección de los reproductores de Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 
1878) sardina Maná. (A) machos con leve masaje abdominal y (B) la hembra con papila 
inflamada y abdomen abultado. 
 
(A)                                                                             (B) 
Fuente: Los autores 
 
Protocolo de inducción 
Para la reproducción inducida en cautiverio se utilizó la hormona análoga del GnRH 
(sGnRHa) y un inhibidor de la dopamina con nombre comercial Ovaprim en dosis de 0.5 
ml/kg, que fue suministrada para ambos sexos, intramuscularmente, en la base de la aleta 
dorsal. Además, se utilizó eugenol como anestésico, con una dosis de 2 mL por cada 100 
litros de agua, con el objetivo de realizar una correcta manipulación al momento de inyectar 
la hormona y la medición.  
Las larvas 
El desove se llevó a cabo de una manera semi-natural y fue determinado al observarse 
la liberación de óvulos en las peceras. Los óvulos fueron recolectados y trasladados para 
acuarios de 100 litros, con buena aireación (piedra difusora), para que se mantenga en toda 
la columna de agua y evitar mortalidad, permitir el correcto desarrollo de los huevos. 
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Alimentación de las larvas 
Al tercer día post-eclosión (dpe) fueron sembradas la mitad de las larvas que se 
encontraban en el acuario en una pileta, para comparar la preferencia alimenticia entre dos 
lugares. Como alimento inicial se utilizó agua verde fertilizada rica en zooplancton y 
fitoplancton.  
Para observar el tamaño y contenido estomacal de las larvas se utilizó un 
microscopio (marca optika, B-500ti), mientras que para las mediciones de tamaño se utilizó 
un programa llamado SXView. El muestreo se realizó, diariamente, ya que, no se conoce 
nada sobre la especie, todos los días se procedió a revisar el desarrollo de las larvas.  
Cualidad del agua 
Los parámetros físico-químico se tomaron, diariamente, dos veces al día (mañana y 
tarde), por 15 días post-eclosión, a través de una sonda multiparamétrica YSI556, calibrada, 
semanalmente. Los recambios de agua se realizaron al 10% diariamente.  
 
3. Resultados y discusión 
Cualidad del agua 
Los resultados de los parámetros físicos-químicos registrados tanto en el acuario, 
como en la pileta son presentados en la figura 2. Para el acuario, el valor de oxígeno disuelto 
promedio en la mañana es 6 mg. L-1 y en la tarde es 7 mg. L-1. Sin embargo, para la pileta el 
valor promedio en la mañana fue 5 mg. L-1 y 8 mg. L-1 en horas de la tarde. Estos valores se 
encuentran dentro de los valores óptimos para la fase larval en peces de agua dulce. Según 
investigaciones realizadas por el Centro de Investigación de Ecosistemas Acuáticos, 
Nicaragua (2007) los rangos óptimos de oxígenos deben estar por encima de los 4 mg. L-1. 
El oxígeno es el elemento vital para la supervivencia de los peces y puede ser un factor 
limitante en la productividad de los sistemas de cultivo (Nunes et al., 2018). Así, el 
acompañamiento de este parámetro es fundamental en el cultivo de peces para evitar 
pérdidas. 
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Figura 2. Valores promedio de oxígeno disuelto (mg. L-1) en la mañana y 
tarde, en el acuario y pileta, para cultivo de larvas de Cyphocharax 
magdalenae (sardina Maná). 
 
 
Fuente: Los autores 
 
La figura 3 nos indica que la temperatura, tanto en el acuario como en la pileta se 
incrementa en la tarde, en relación con los valores obtenidos en la mañana, el valor 
promedio para el acuario en la mañana fue 26.02 °C y 26.8 °C, en la tarde. Sin embargo, 
existe una mayor variedad de temperatura en la pileta, donde el resultado promedio en la 
mañana fue 27.34°C y 30.60°C, en la tarde.  
La temperatura es una de las variables ambientales más influyente en el desarrollo 
embrionario, y los límites de tolerancia térmica determinan la duración del desarrollo, el 
tamaño de las larvas al momento de la eclosión, la utilización del vitelo, el inicio de la 
primera alimentación y más formaciones embrionarias (Camus y Koustikopoulos, 1984; 
Bolla y Holmefjord, 1988; Polo et al., 1991; Bermudez y Ritar, 1999; Kamler, 2002; 
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Figura 3. Valores promedio de temperatura (°C) en la mañana y tarde, en el 
acuario y pileta, para cultivo de Cyphocharax magdalenae (sardina Maná). 
 
 
Fuente: Los autores 
 
Datos morfométricos  
Los resultados de los datos morfométricos son presentados en la tabla 1 y se 
muestran semblantes a los datos presentados por Blanco et al. (2005) para la Cyphocharax 
magdalenae en ambiente natural, 11.5 hasta 21.0 cm de longitud total, promedio de 15.0 
cm. Atencio-García et al. (2005) muestreó Cyphocharax magdalenae con longitud total 
promedio de 19.6 cm, con valores mínimos y máximos de 16.2 y 225.1cm; mientras que su 
peso promedio fue de 131.9g, oscilando entre 40 y 210g. 
 
Tabla 1. Datos morfométricos de Cyphocharax magdalenae. 
 
 Hembras Machos 
Longitud total 17.25±0.7 cm 16.7±0.83 cm 
Longitud estándar 14.14±0.7 cm 13.5±0.7 cm 
Longitud de la cabeza 37.49±1.8 mm 35.6±1.8 mm 
Diámetro ocular 10.9±0.80 mm 10.8±0.5 mm 
Altura del cuerpo 41.61±3.4 mm 38.9±1.7 mm 
Peso corporal 80.49±9.3 g 64.7±7.0 g 






















Lugares de registro de temperatura
Temperatura Mañana
Temperatura Tarde
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Larvas recién eclosionadas (día 0 post-eclosión)  
En la figura 4 se observa la larva de la sardina Maná recién eclosionada, donde el 
largo total promedio de las larvas fue 194.111 micras y un tamaño del saco vitelino de 
175.745 micras. En sus primeros estadios larval el saco vitelino proporciona a las larvas los 
nutrientes necesarios para su alimentación y crecimiento (Zavala, 2011).  Podemos 
mencionar que el saco vitelino es, prácticamente, reabsorbido a los 2 días post-eclosión, y 
es en este momento donde ocurre la apertura bucal y las larvas están lista para consumir 
su primer alimento vivo.  
Una característica observada en esta fase es la poca movilidad de las larvas y la gran 
mayoría se encuentra en el fondo del acuario. La formación de los ojos ocurre el primer día 
post-eclosión.  El desarrollo de las aletas pectorales y caudal se da a los 2 días post-eclosión, 
además se observa movimiento en la mandíbula, podría estar relacionado con la apertura 
de la boca.   
Las especies que presentan ontogenia indirecta, están poco desarrollados al 
momento de la eclosión y llevan a cabo procesos complejos y, altamente, dinámicos de 
diferenciación de órganos, morfogénesis y crecimiento, dirigidos a pasar de una 
alimentación endógena a una alimentación exógena; para lo cual cuenta con las reservas 
vitelinas como única fuente de energía y compuestos nutricionales (Sala et al., 2005). El 
periodo larval es considerado como una etapa crucial en el ciclo de vida de los peces. Es 
común registrar elevadas tasas de mortalidad que afectan tanto el cultivo de peces como el 
reclutamiento en las poblaciones naturales (Zavala-Leal et al., 2011). 
Figura 4. Larva de Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) sardina Maná,  
recién eclosionada (0 post-eclosión), con saco vitelino. 
 
 
Fuente: Los autores 
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Larvas de 3 días post-eclosión 
La figura 5 indica el contenido estomacal presente en las larvas de la sardina Maná, 
a los 3 días post-eclosión. En esta investigación las larvas consumían el fitoplancton y 
zooplancton que crecían, tanto en el acuario como en la pileta. Las mediciones del tamaño 
de boca muestran que el tamaño a los 3 días post-eclosión está alrededor de 13.988 micras.  
También se observó que las larvas están activas y en toda la columna de agua. 
La supervivencia de las larvas está, directamente, relacionada con la plena 
satisfacción de sus requerimientos nutricionales, por lo tanto, es uno de los dos principales 
limitantes en el cultivo de varias especies de peces (Lazo, 2000). Las investigaciones con 
larvas de peces apuntan la alimentación como el factor más importante a considerar 
durante el desarrollo inicial, ya que, las larvas se encuentran en la etapa de diferenciación 
estructural y funcional del sistema digestivo que, en la mayoría de las especies, pasa del 
alimento endógeno (vitelo) para alimentación exógena (Mori & Chedid, 2019). 
En la etapa larvaria de cultivo de peces se hace necesario la introducción del 
alimento vivo en el inicio de la alimentación exógena, donde se utilizan aguas con una alta 
concentración de plancton (Spolaore et al., 2006). Estos cultivos de aguas verdes han 
resultado en mejor crecimiento y supervivencia (Reitan et al., 1997). 
  
Figura 5. Contenido estomacal de las larvas de Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 




 Fuente: Los autores 
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Larvas de 8 días post-eclosión 
La figura 6 muestra el contenido estomacal de las larvas de la sardina Maná a los 8 
días post-eclosión, donde se aprecia un cambio en la dieta, ya han dejado de comer 
microalgas para ahora iniciar alimentación con zooplancton, en este caso rotíferos. El largo 
total de las larvas en promedio fue 500 micras.  No existen diferencias en las larvas que se 
encuentra en el acuario y en la pileta, en relación con la preferencia del consumo de 
fitoplancton y zooplancton. 
Figura 6. Contenido estomacal de las larvas de Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 
1878) sardina Maná, a los 8 días post-eclosión. 
 
 
Fuente: Los autores 
Por tratarse de un sistema de cultivo en cautiverio, se hace necesario la oferta de 
alimento a las larvas, en ese caso, las larvas consumirán el agua verde producida en el 
laboratorio. Sin embargo, estudios con Cyphocharax magdalenae en ambiente natural 
muestran una gran diferencia en la dieta de peces adultos. 
Al analizar los contenidos estomacales de especímenes adultos de Cyphocharax 
magdalenae, Atencio-García et al. (2005), mostró una elevada presencia de detritos en sus 
estómagos, combinada con microalgas, principalmente, de los grupos clorofitas y 
baciloriofilas. Sin embargo, no se sabe (a) acerca de la alimentación de las larvas de 
Cyphocharax magdalenae. El período larval de los peces es considerado como una etapa 
crucial en el ciclo de vida. Es común registrar elevadas tasas de mortalidad que afectan el 
cultivo de peces como el reclutamiento en las poblaciones naturales (Zavala-Leal, Dumas-
Lapage y Peña-Martínez, 2011). 
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4. Conclusiones 
• Los datos morfométricos de la Cyphocharax magdalenae en cautiverio, encontrados en 
este estudio, permiten afirmar que, tanto las hembras como los machos presentan una 
morfología compatible con la producción de gametos y reproducción, por lo tanto, son 
aptos a la producción de larvas por medio de inducción hormonal.  
• Se ha identificado el tipo de alimento que las larvas consumen en sus primeros estados 
de desarrollo, dando como resultados del 3° al 7° día post eclosión, que consumen 
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